Rhizosphere soil nutrient and enzyme activity of Casuarina equisetifolia clone plantation and seedling plantation by 侯杰 et al.
木麻黄无性系和实生林的根际土壤养分及酶活性
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摘要:木麻黄无性系林根际土壤有机质 、全氮 、水解氮 、全磷 、全钾 、速效钾 、钙和镁离子含量均大于木麻黄实生林 ,有效磷含
量则相反。与实生林相比 ,木麻黄无性系林根际和非根际土壤 pH 值均有所下降 , CEC 值增加。木麻黄无性系林根际土壤
脲酶 、磷酸酶 、过氧化物酶及多酚氧化酶活性均高于木麻黄实生林。脲酶除外 ,其余 3 种酶活性均是根际大于非根际。与
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Abstract:The results showed that the contents of o rganic matter , total N , Hydroly tic N , total P , total K , available K , Ca2+and
M g 2+ in rhizosphere soil of clone planta tion were higher than those of seedling plantation , except for available P.Compared to
seedling C.equisetifolia , pH value of soil declined in clone plantation but CEC value increased.Uresese , phosphataese, perox idase
and polyphenol o xidase of rhizosphere soil were more active in clone plantation than those in seedling plantation.Environment in
rhizosphere soil of C.equiseti folia clone plantation was improved and nutrient-holding and providing capacities were enhanced ,
therefo re , grow th status was better than seedling C.equisetifolia.
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　　我国东南沿海木麻黄防护林是 20世纪 50 ～ 60年代营造的 ,对这些防护林及时更新才能持续地发挥
林分的生态效益 。自 20世纪 80年代木麻黄小枝水培繁殖成功以来 ,沿海各地木麻黄林的更新造林 ,多数
已由传统的播种苗转变为无性系苗 ,较好地解决了木麻黄迹地更新困难的问题[ 1] 。有关木麻黄无性系林
地根际土壤肥力状况的研究少见报道[ 2] ,故选择福建东山赤山林场的木麻黄无性系和实生林 ,对其根际
和非根际土壤养分及酶活性状况进行了比较研究 ,旨在为海岸防护林体系的经营管理提供理论依据。
1　试验地概况
试验地设在福建省南部的东山县赤山国有林场 ,东经 118°18′、北纬 23°40′,属亚热带海洋性季风气候 ,年
平均温度 20.8℃,绝对最高温度 36.6℃,绝对最低气温 3.8℃,全年无积雪 ,无霜冻 ,年均降水量1 164 mm ,年
均蒸发 2 028 mm ,全年干湿季节明显 ,每年的11月至翌年的 2月为旱季 ,大部分的降水集中在台风多发的 5
～ 9月 ,年均台风 5.1次。土壤以滨海沙土为主 ,肥力较差。整个森林生态系统以木麻黄为主 ,林下植被稀
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20 m×20 m 各 1块。所选样地土壤为均一性风积
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径 8 cm)的土柱 ,分表土(0 ～ 20 cm)和心土(20 ～ 40 cm)2层 ,小心地取出土柱内的细根 ,轻轻抖落附在根
上的 3 mm 以内的土粒即为根际土壤(以 R表示),取相应土层土壤为非根际土壤(以 S表示)。分别采集
多株平均木根际和非根际土壤混合样品 ,四分法将部分土样带回实验室风干 ,去除有机碎片 ,过 2 m m 筛
备用 。
2.2.2　土壤测定方法　土壤 pH 值 、交换性能及养分分析均采用森林土壤行业标准方法测定。土壤酶活
性严格参照《土壤酶及其研究方法》(关松萌等 ,1986)进行;其中脲酶用比色法 、磷酸酶及磷酸笨二钠比色
法 、过氧化物酶容量法 、多酚氧化酶用碘量滴定法测定;脲酶活性以 24 h后 1 g 土壤中 NH3 -N 的毫克数
表示;磷酸酶活性 ,以 2 h后 100 g 土壤中 P2O5的毫克数表示;多酚氧化酶活性 ,以滴定相当于 1 g 土壤的






际土壤 ,木麻黄粤 601无性系全氮含量大于木麻黄实生林 ,且根际与非根际间全氮含量的差值:木麻黄无
性系为 0.082 g·kg-1(表土层)和 0.063 g·kg-1(心土层)>实生林 0.041 g·kg-1(表土层)和 0.020 g·
kg-1(心土层)。在表土层 ,无性系木麻黄根际和非根际土壤水解氮含量均大于相应的实生木麻黄林 ,心
土层则相反。不论表土层还是心土层 ,木麻黄实生林根际土壤全磷含量大于非根际土壤 ,木麻黄无性系林


















实生林 表土层(0 ～ 20) 根际 R 0.232 12.79 0.010 0.13 8.76 10.10
非根际 S 0.191 7.70 0.007 0.13 8.70 10.09
心土层(20～ 40) 根际 R 0.181 8.49 0.008 0.10 7.55 10.06
非根际 S 0.161 7.04 0.007 0.10 7.53 10.06
无性系林 表土层(0 ～ 20) 根际 R 0307 13.25 0.010 0.10 8.82 20.12
非根际 S 0.225 8.37 0.013 0.08 8.75 10.06
心土层(20～ 40) 根际 R 0.263 6.33 0.009 0.10 8.79 20.20
非根际 S 0.200 5.71 0.010 0.06 8.72 10.05
由表 2还可见 , 2种林分中木麻黄根际全钾含量均大于非根际土壤 ,无性系林中土壤全钾大于实生
林 ,且心土层差异值大于表土层。实生林中根际和非根际速效钾含量无明显差异 ,而不论表土层还是心土
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层 ,无性系林中根际土壤速效钾含量是非根际的 2倍 ,出现一定程度的富集 。根际土壤 Ca2+和 Mg2+含量
在 2种林分中均大于非根际土壤 ,且表土层大于心土层。木麻黄无性系林根际这 2 种元素的含量高于木
麻黄实生林 ,且心土层更为显著 ,木麻黄无性系林是实生林的 1.73倍(钙)和 2.00倍(镁)。
由表 3可知 ,2种林分中木麻黄根际 pH 均小于非根际土壤 ,表土层 pH 均大于对应的心土层 ,根际出
现一定程度的酸化。与木麻黄实生林相比 ,无性系林根际和非根际土壤 pH 均呈减小趋势。引起根际 pH
下降的原因很多 ,但都与林木根系生理活动有直接的关系 ,在这里 2种林木间根系生理活动的强弱是造成
pH差异的可能原因 。不论根际还是非根际 ,无性系木麻黄林有机质含量明显大于木麻黄实生林。根际有
机质含量均大于非根际土壤 ,根系分泌物或溢泌产物 、根组织的脱落物等是土壤有机质的重要来源之一 。
以非根际土壤为基准 ,根际土壤有机质提高的幅度:木麻黄无性系林 65%(表土层)和 94.2%(心土层)>
木麻黄实生林 44.7%(表土层)和 92%(心土层)。
CEC(阳离子交换量)是表征土壤交换性能的重要指标[ 5] ,其大小受土壤粘粒含量 、有机质含量以及
pH值等因素的影响 。由表 3可知 ,2种林分木麻黄根际 CEC 值均大于非根际土壤 ,且不论根际或非根际
土壤 ,木麻黄无性系林 CEC值高于实生林。可能根际(或林地)有机质含量的增加使得土壤 CEC值增大 。
表 3　木麻黄无性系和实生林根际土壤 pH 和交换性能












实生林 表土层(0 ～ 20) 根际 R 5.43 3.694 2.439 0.459 0.042
非根际 S 5.52 2.552 2.016 0.394 0.021
心土层(20 ～ 40) 根际 R 5.39 2.409 1.683 0.251 0.021
非根际 S 5.50 1.253 1.643 0.226 0.016
无性系林 表土层(0 ～ 20) 根际 R 5.33 3.892 2.651 0.464 0.072
非根际 S 5.37 2.359 2.019 0.432 0.041
心土层(20 ～ 40) 根际 R 5.24 3.174 2.115 0.433 0.042
非根际 S 5.32 1.634 2.062 0.345 0.036
3.2　不同林分木麻黄根际土壤酶活性
不同林分林内光照 、湿度和林木生长发育状况不同 ,会影响到根系附近土壤的生化环境 ,进一步导致
酶活性的差异。由表 4可知 ,木麻黄粤 601无性系林根际磷酸酶 、过氧化物酶及多酚氧化酶活性均高于木
麻黄实生林 ,脲酶无明显差异 ,其余 3种酶活性均是根际大于非根际。土壤磷酸酶活性 R/S 值(根际效




林分 土壤深度/ cm 区　域 脲　酶 磷酸酶 过氧化物酶 多酚氧化酶
实生林 表土层(0～ 20) 根际 R 0.00423 1.678 2.39 0.380
非根际 S 0.00384 0.979 1.72 0.372
心土层(20 ～ 40) 根际 R 0.00365 0.631 1.56 0.356
非根际 S 0.00358 0.510 1.14 0.344
无性系林 表土层(0～ 20) 根际 R 0.00390 1.945 3.22 0.444
非根际 S 0.00420 0.949 1.72 0.436
心土层(20 ～ 40) 根际 R 0.00423 1.234 1.66 0.440
非根际 S 0.00429 0.602 1.56 0.436
4　小结
通过滨海沙地不同起源木麻黄人工林的土壤测定 ,表明木麻黄粤 601无性系林根际土 (下转第 34 页)
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在利用削度方程估测材积和出材量的基础上 ,根据各口径的木材价格 ,可进一步求出单木平均价格 ,
将其综合在一起 ,就形成了一种新的林业数表 ,即单木产量货币收获表 ,这种数表将材积 、出材量 、货币收
获量融为一体 ,各因子间相互兼容 ,具有多种功能 ,可用于森林资源调查 、用材林林木资产评估 、森林经营
经济效益分析等 ,在林业生产上有广泛的应用前景 。
在单木产量货币收获表中 ,没有列出采伐成本 ,不能直接计算纯收入 ,主要原因在于现实不同林分的
地形地势 、集材运输成本等都不尽相同 ,难于统一 ,无法将其列入表中 ,但这并不影响单木产量货币收获表
的使用价值 。实际应用时 ,只要根据各林分的具体情况 ,测算其木材生产经营成本和税费等 ,就可进一步
测算出林分的木材纯收入 。
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(上接第 28页)壤有机质 、全氮 、水解氮 、全磷 、全钾 、速效钾 、钙和镁离子矿质养分含量均大于木麻黄实生
林 ,有效磷相反 。与实生林相比 ,无性系林根际和非根际土壤 pH 值均有所下降 , CEC 值增加 。木麻黄无
性系林根际脲酶 、磷酸酶 、过氧化物酶及多酚氧化酶活性均高于实生林 。脲酶除外 ,其余 3种土壤酶活性
均是根际大于非根际土壤 。
解决沿海木麻黄防护林更新困难的有效途径之一就是在木麻黄种源试验和家系选择的基础上 ,经造
林测定选育出速生抗病强的优良无性系[ 6] 。本研究所选的样地为地势稍高的均一性风积沙土立地 ,在相
同的环境下 ,与木麻黄实生林相比 ,无性系林根际环境得到改善 ,林地土壤营养贮量和养分供应能力提高 ,
生长效果也就优于本地实生苗造林 ,木麻黄无性系林木平均树高和胸径分别是实生林的 1.50倍和 1.28
倍。这可能与木麻黄无性系经过人为选择 ,更能适应滨海沙地恶劣的环境条件 ,固氮性能和改良土壤的能
力得到提高有关 。利用木麻黄优良无性系造林 ,不仅能提高滨海沙地更新造林的质量 ,还能维持和提高土
壤肥力 ,改善林地生产力 。
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